







Implementation of Learning Software of Wavelet Image Transform 
Kiyomitsu KAJISA 
This technical paper 1'eports implementation of learning software of wavelet image transform 
using a C# language. First， abstracts of the main functions of this learning software， i.e. wavelet 
transfo1'm， wavelet compression， image saving， evaluation of image quality， and information 
embedding/detection， are 1'eported. Then， some experimental results using this learning software are 
shown， including processing time. This learning software is supposed to be not only useful fo1' 
students， who first learn wavelet transform， but also useful for experimenting information 
embedding in images using wavelet transform. It should be noted that the ze1'otree method fo1' 
compressing the wavelet coefficients is not included in this learning software. 
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乙こでは，係数X20+128の画素{置として表示します
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J ~= 原画像〈ヲレ~) 理元画像〈ヲレ~)最大画素{直
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RMS= sqrt((.E.E /主j- dlJ /2) / MN) め
PSNR = 201og1o (255/RMS) ぼ}
ここで，sqrtは平方根であり ，RMSは平均二乗誤差
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H Ox48 0100 1000 
a Ox61 011 0 0001 
y Ox 79 01 1 1 001 
a Ox61 01 1 0 001 
t Ox 7 4 01 1 1 0100 
o Ox6f 011 0 1111 
OxOd 0000 1 01 





CO， Cl， ビット O の検出範囲 COL~COH， およびビッ
ト 1 の検出範囲 CIL~CIHは，正の場合，次式で与
えられる.
T1 
E 1>~(JJ. llt&O) tl 司・・・・温
画像(C:埋め込まれていた情報は次の通りです.
01001000 Ox48 H 
011 00001 Ox61 a 
01111001 Ox79 y 
011 00001 Ox61 a 
01 1 1 0 00 Ox 7 4 t 
011 01111 Ox6f 0 
000011 01 Oxd本






T1 COL COH/C1L C1H 
CO = (T2-Tl)会2/6 + Tl 
Cl = (T2-Tl)合4/6 + Tl 
COL= (T2-Tl)*1/6 + Tl 
COH= (T2-Tl戸3/6 + Tl 
CIL = (T2-Tl)*3/6 + Tl 
(4) 図 10 情報埋め込み・検出のしきい値
CIH= (T2-Tl戸5/6 + Tl しきい値については，図 10のしきし1値と図9左側の
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ウェーブレット画像変換の学習ソフトの試作




Ox48 -10.38563→D→-40 -38.31635→1→-70 -31.33367→0→-40 38.80249→0→40 -12.72792→1→ー 70-91.08419→D→-40 -14.49569 
→口→-4074.3346→D→40
Ox61 -30.09623→日→-40-22.80419→1→-70 -19.22447→1→-70 -29.43332→0→-4017.4125→0→40 -22.49483→日→-40-25.36746 
→0→-40 -56.2591 8→1→一70
Ox 79 -40.52606→D→-40 10.73919→1→7027.04683→1→7036.72536→1→70 13.61181→1→70 -34.51565→0→-40 -26.91425→0→ 
-40 -52.85623→1→-70 
Ox61 28.54944→0→40 41.14478→1→7028.8588→1→7032.6595→0→40 -1 6.08668→0→-40 -24.04163→0→-40 -13.47922→D→-40 
-23.73227→1→-70 
Ox74 13.12567→0→40 -12.99309→1→-70 -44.0174→1→-70 -49.18811→1→-70 -36.81374→0→-40 -38.09538→1→ー 70-1 0.07627 
→0→-40 -19.7106→0→-40 
Ox6f 1 0.96016→D→40 -27.44458→1→ー 70-17.14734→1→-70 -12.94889→0→-40 -26.47231→1→ー 70-34.9134→1→-70 52.45848→1 
→70 35.31115→1→70 
OxOd 36.99052→日→40-13.08147→0→-40 35.35534→0→4036.59278→0→4034.1179→1→70 -24.88132→1→ー 7015.77732→0→40
35.09017→1→70 
埋め込みぜット数 56 埋め込み可能Eット数 8159






-33.01305→0-60.94376→1 -31.33367→038.80249→o -80.61018→1 -45.82936→o -37.12311→029.07977→o Ox48 H 
-30.09623→0-68.05903→1 -64.4793→1 -29.43332→040.03992→0-45.12225→0-47.99487→0-78.8866→1 Ox61 a 
-40.52606→o 78.62143→1 72.30167→1 59.35278→， 58.86664→， -34.51565→o -49.54167→0-75.48365→1 Ox79 y 
51.17685→o 63.77219→1 74.11363→1 32.6595→o -38.7141→o -46.66905→o -36.10664→0-68.98711→1 Ox61 a 
35.75309→0-80.87534→1 -66.64481→1 -71.81554→1 -36.81374→0-60.72279→1 -32.70369→0-42.33802→o Ox74 t 
33.58757→0-72.69942→1 -62.40217→1 -35.57631→o -71.72714→1 -80.16824→1 75.0859→1 80.56598→1 Ox針。
36.99052→0-35.70889→035.35534→036.59278→079.37273→1 -70.13615→1 38.40474→o 80.34501→1 Oxd本
検出bト数 56
制御文字OxODは正し〈検出されました.
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表 1 情報埋め込みと画質評価 (Lena)
ウェーブレット Haar DB-4 DB-6 
埋め込み可能ビット数 [bi t] 8159 6119 5743 
埋め込み文字数+OxOD[Byte] 1019 764 717 
埋め込みビット数 [b i t] 8152 6112 5736 
平均画素誤差 [首] 3.158 2. 600 2.51 
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図16 埋め込み文字数と PSNR(Lena) 
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図15 1019文字を埋め込んだ画像 (Lena，Haar， 25.9dB) 
図17 10文字を埋め込んだ画像 (Lena，Haar， 36. 3dB) 
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